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ワークシート「エネルギーって？」を用いた「科学的な思考」の評価
岡 田 浩 一
（望海中学校）
澁 江 靖 弘
（自然・生活教育学系）
「エネルギーって？」を題材にするワークシートを中学校理科の授業用に作成した。ワークシートは，生徒の「科学的な
思考」を評価することを目的の一つにしている。ある中学校でこのワークシートを使用して，生徒の「科学的な思考」を評
価した。クラス間での評価結果に大きな違いはなく，再現性のある「科学的な思考」の評価ができたと考えられる。
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An Assessment of the Students' Abilities to Think
Scientifically by Using a Worksheet“What is the Energy?”
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This study makes a worksheet for the subject "What is the energy?" at the science class of the junior high school.
One of the aims of this worksheet is to assess the students' abilities to think scientifically. The worksheet is
used at classes of a junior high school. The present study describes the assessment results on the abilities to
think scientifically. The results do not differ between two different classes, and suggest that the present work-
sheet can be used for the assessment with the reproducibility.
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１．はじめに
「科学的な見方や考え方」を養うことが理科学習の目
標として提示されている(文部科学省, 2004; 文部科学
省, 2008)。また，「科学的な思考」は中学生の学習状況
を評価する観点の一つでもある（江田, 2001）。
岡田(2007, p. 58～65)は明治図書が刊行する『楽し
い理科授業』（1992年4月から2007年10月）に掲載され
た記事の中から，「科学的思考」，「科学的な思考」，「科
学的思考力」，「科学的な見方や考え方」に対する考え及
び捉え方を述べている記事をまとめた。これらの中で代
表的な意見をまとめると次のようになる。
・科学的な見方考え方は，科学者のような考え方をして
いくことと考えている（黒岩, 1993）。
・科学的方法として次の5つのステップを挙げることが
できる。（ア）疑問（何故 Why），（イ）推量（だろう
Will)，（ウ）演繹（もし・なら・はずだ If），（エ）
実験観察（やってみよう Do），（オ）結論（である
Be）である（内山, 1994）。
・「科学的な見方や考え方」は，論理的な手段を駆使し
て客観的，普遍的な結論を得るまでの認識の方法及びそ
れによって得られた結論といってもよいものである。こ
の科学的な見方や考え方を育てるためには，学習内容の
構造化と授業における工夫が必要である。予想→検証→
吟味→考察→結論の流れによって，はじめの見方や考え
方が科学的な見方や考え方になる（全小理, 1994a）。
・科学的な見方や考え方とは，具体的な自然の事物・現
象について，観察や実験した事実を情報としてまとめ，
自然についてどんなことが言えるかを考えることである
（全小理, 1994b）。
・子ども達が思考する「道具」，「ルール」を中学校理科
の基礎・基本として確立することが「科学的な見方考え
方」を養うことになる（川鍋, 1997）。
上記のように一般的な定義を記したものが多く，科学
的思考やこれと類似する文言の定義を詳細に論じている
記事はほとんどなかった。
中学校学習指導要領解説（文部科学省, 2008, p.17）
には「科学的な見方や考え方を養うこと」が次のように
説明されている。
「科学的な見方や考え方を養うこと」とは，自然を科
学的に探究する能力や態度が育成され，自然についての
理解を深めて知識を体系化し，いろいろな事象に対して
それらを総合的に活用できるようになることである。具
体的には，観察，実験などから得られた事実を客観的に
とらえ，科学的な知識や概念を用いて合理的に判断する
とともに，多面的，総合的な見方を身に付け，日常生活
や社会で活用できるようにすることである。
この引用部分は「科学的な見方や考え方」の説明にも
相当する。著者達もこの説明に沿って「科学的な見方や
考え方」を捉える。
以上のように「科学的な見方や考え方」の定義が一般
的で抽象的であると，具体的な授業場面の中で解釈する
場合に多様性が生じる。実際，「科学的な見方や考え方」
と類似する表現である「科学的な思考」について，堀(2
005)は「科学的思考とはなにかということについても，
多くの捉え方がある。」と指摘している。中学校教師の
間で「科学的な見方や考え方」あるいは「科学的な思考」
の解釈に多様性が生じる場合，どのような内容なら中学
生に受けいれられるのかを検討することが必要である。
例えば，教師の想定する「科学的思考」があまりにも抽
象的であって大半の中学生には真似できないものなら，
そのような「科学的思考」は中学生の発達段階に即して
いないと言えよう。
さて，評価に関わる「科学的な思考」の観点の趣旨を
江田(2001)は「自然の事物・現象の中に問題を見いだし，
目的意識をもって観察，実験などを行うとともに，事象
を実証的，論理的に考えたり，分析的・総合的に考察し
たりして問題を解決する。」と解説した。自然科学の研
究者が行う「科学的な思考」をこの趣旨のように理解す
ることは可能である。しかし，多くの中学生にとってそ
のような高度の思考活動を行うことは困難である。これ
まで述べてきたように，評価に関しても発達段階に即し
た「科学的な見方や考え方」あるいは「科学的思考」を
明らかにしていく必要がある。
さて，課題は同じであっても中学生が思考して出す返
答は数多くあり，一人一人表現も異なる。思考の内容に
まで踏み込んで評価することは相当困難である。そこで，
「科学的な思考」を「思考することによって科学的に正
しい結果を得た設問の数」で評価することを考える。こ
の具体的な適用例を，岡田・澁江(2009)は「植物の成長」
の単元で使用できるワークシートによって示した。本研
究はこの続編で，単元「エネルギーって？」で使用でき
るワークシートを作成し，生徒の「科学的な思考」を評
価した結果を報告する。
生徒の「科学的な思考」を評価するためのワークシー
ト作成にあたって，ここでは次の点に配慮した。
(1) 思考を要する場面を多く取り入れる。
(2) 既習内容とつなげて思考する場面を設けることで思
考を深めることができるようにする。
(3) 思考した内容を説明できるように考えや理由をまと
める場を設ける。
(4) 話し合いの場を取り入れて，多面的な考えができる
ようする。
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(5) ワークシート中で「科学的な思考」を評価する箇所
に☆印を付けて，教師の評価に役立つようにする。
「科学的な見方や考え方」あるいは「科学的な思考」
を養ったり評価したりするために作成されたワークシー
トやテストは多数存在する。本報告中で示すワークシー
トを作成する前にいくつかの報告（松森, 1998; 小森,
2001, 2006; 木村, 2003a, b, c, d, e; 田代, 2004）
を著者達は参照している。ただし，これらの報告中で扱
われている単元は本報告で作成したワークシートの単元
とはすべて異なっている。本報告中のワークシートの内
容と形式は著者達の間での「話し合い」に基づいて作成
したものである。
２．ワークシート「エネルギーって？」
作成した「エネルギーって？」と題するワークシート
を図1に示す。このワークシートは，中学3年生が学習
する「運動とエネルギー」の単元のために作成したもの
である。ワークシート中で氏名記入欄の上に記した「p.
62」は教科書（竹内ほか, 2006, 新興出版啓林館 1分
野下）の対応ページを表している。
２．１ ワークシートのねらい
この単元は，目に見えないエネルギーをどのように定
義付けし，理解させていくかと言う点において電気分野
と共に指導が困難な単元である。身近にあるものを使っ
て感覚的にエネルギーを捉えることから授業を始めてい
く方が良いので，力学的エネルギーから学習を始めてい
く。
エネルギーを物体を変形させることができる能力と捉
え，生活の中でエネルギーを持つものを示したり生徒に
考えさせたりしながらエネルギー概念を形成させていく。
ここでは球体が粘土にあたる時に生じる粘土の変形から
エネルギーについて調べていく。エネルギーの大小に関
わる要因を実験を進める中で予想し検証していく。力学
的エネルギーを調べる過程でエネルギーと運動を関連さ
せて考える。そして，物体の運動がどのようなエネルギー
によって起こるものなのか，運動によってどのようにエ
ネルギーは変化していくのかを実験によって明らかにし
ていく。さらに，生活の中で見られる力学的エネルギー
を見いださせて，力学的エネルギーが保存されているこ
とを見いださせる。そして，これらをエネルギーと関連
させて説明できるようになることをワークシートのねら
いとしている。
２．２ ワークシート中の設問と指導のポイント
ワークシート中の設問と各設問における指導のポイン
トを以下に箇条書きにして記す。
(1) エネルギーを持っているものはどんなことができ
るのかを考える。指導のポイントは次の点である。
（ア）生活の中でエネルギーを持つものを挙げさせ，ど
のようなことができるのかを考えさせる。
（イ）エネルギーを持つものの定義をみんなで話し合っ
て考えさせる。
(2) 持ち上げた玉の持つエネルギーを考える。指導のポ
イントは次の点である。
（ア）予想して実験を行わせる。予想した理由は生活の
中で感覚的に捉えたものであることが多いが，他に同じ
ような現象が見られる場面を考えさせて発表させる。
（イ）条件を変えて実験を行わせ，対比することでわか
ることを明確にさせていく。
（ウ）位置エネルギーや運動エネルギーの大小に関わる
ファクターを予想させる。
(3) 力学的エネルギーについてまとめる。指導のポイン
トは次の点である。
（ア）実験結果から自分の言葉で位置エネルギーや運動
エネルギーを説明させる。
（イ）生活の中で位置エネルギーや運動エネルギーを持
つものを見つけて説明させる。
（ウ）力学的エネルギーの概念が形成されているか確か
める。
３．ワークシートによる「科学的な思考」の評価
ワークシートを授業で使用して，生徒の「科学的な思
考」をうまく評価できるかどうかの調査結果を以下に記
す。ワークシート作成時に著者（岡田）は兵庫教育大学
大学院に在学中であったので，ある公立中学校理科教師
にお願いしてワークシートを用いた授業を行っていただ
いた。
授業は2007年の1学期に3年生2クラス(c1クラス30名
とc2クラス34名)で行われた。単元「運動とエネルギー」
で運動の範囲を終えた後で，エネルギーの導入として1
時間の時間を使ってワークシートをこの授業時間内にお
ける課題解決学習として使用していただいた。
まず，生徒の感想を示し，次に「科学的な思考」に関
する評価結果を示す。
３．１ 授業後の生徒の感想
「エネルギーって？」のワークシートを用いた授業の
感想として，生徒は表1のように回答した。生徒が自由
記述欄に書いた授業の感想を岡田(2007, p. 170～175)
が示しているので，紙数の関係もあり主な記述内容だけ
を示すと次の通りである。
［難しい］
・普段より難しかった。
・よくわからなかった。
・文で説明するのが難しい。
・いつもは先生が理由を教えてくれるけど，自分で考え
るので難しかった。
・このプリントはいつもと違う見方で問題に取り組まな
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☆
☆
☆
☆
☆
いといけないので発展的だと思った。
［考えた］
・自分の考えをまとめた。
・自分なりに考えた。
・いつもより考えた。
・詳しく考えた。
・自分で考えるところではどういう言葉を使うか困って
考えた。
・いつもは基本的な問題が多い感じがした。
表1 普段の授業と比べてどのように感じましたか（複
数回答可）。
［思い出そうとした］
・今まで教えてもらったことを思い出した。
・自分が覚えたことを確認できた。
・生活の中で使われていることを思い出した。
・習った事なのに忘れていると思い，思い出した。
［わかった・楽しかった］ ( )内は同一回答の人数。
・わかった(3)。
・楽しかった(2)。
・簡単だった。
・いつもと違ったプリントでよかった。
・話し合うのが面白かった(4)。
・授業のまとめになった(4)。
・まわりの子と色々な考えを出し合えて楽しかった。
［書くことが多かった］
・書くことが多くて疲れた。
・書くことが多い分理解することができた。
・自分の言葉で書くことがしんどかった。
［その他］
・集中できた。
・覚えればいいと思っているので自分の意見を書くこと
は好きではない。
・楽しくなかった。
・何とも思わない。
・詳しく勉強できた
・どれだけ自分が理解しているのかわかった。
・文章での表現力も必要だと感じた。
・新鮮だった。
３．２ 感想からのまとめ
表1から難しい授業だったと捉えている生徒が多くい
た。その理由として「自分で考えるのは難しい。」，「文
で説明するのが難しい。」と答えた生徒がいる。単に授
業のレベルが高くて難しいと答えている生徒は多くはな
い。すると，普段の授業では考える場があまり持ててい
なかったり，自分で説明を書くことに慣れていなかった
りするのではないかと考えられる。
逆に楽しかったと答えた生徒もいる。「話し合うのが
面白かった。」など学習に対する前向きな意欲からの意
見も出ていた。話し合う場を設けることが生徒にとって
楽しい場面であり，いい学び合いができる手段であるこ
とがわかる。話し合いというのは生徒の多面的な見方や
考え方がプラスに働く有意義な手段の一つであると言え
よう。
３．３ ワークシートによる「科学的な思考」の評価
ワークシートには「科学的な思考」を要する問いをい
くつか設定している。図1中の☆印を付けた設問がこれ
に相当する。授業後，生徒が書き込んだワークシートを
回収し，本報告の著者である岡田が採点した。採点方法
は次の通りである。問いの題意に沿って科学的に書けて
いれば○とし，ワークシート内で○の数をカウントした。
「科学的な思考」の評価設問と配点は次の通りである。
①エネルギーを持っているものはどんなことができると
思いますか（1点）。
②ねんどが大きくつぶれる順に書きなさい。自分が考え
た理由も合わせて答えなさい（1点）。
③aとbとcの実験からわかることをねんどの様子から書
きなさい（1点×3）。この設問では，「変化を捉え変化
の要因を説明する。」という「科学的な思考」を問うて
いる。
・aとbの実験からわかること。
・bとcの実験からわかること。
・a，b，cの実験からわかること。
④実験から位置エネルギー，運動エネルギーを説明しな
さい（1点×4）。この設問では「調べたことを説明する」
という「科学的な思考」を問うている。
・位置エネルギーはどのような状態の物体が持つエネル
ギーか。
・位置エネルギーの大きさは何に関係するか。
・運動エネルギーはどのような状態の物体が持つエネル
ギーか。
・運動エネルギーの大きさは何に関係するか。
⑤位置エネルギーや運動エネルギーを持つものを生活の
中から見つけて説明しなさい（1点×2）。この設問では，
「調べたことを生活の中から見つけ関係付け説明する」
という「科学的な思考」を問うている。
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項目 c1
クラス
30名
c2
クラス
34名
合計
64名
難しい 8 13 21
考えた 9 8 17
思い出そうとした 6 3 9
わかった・楽しかった 5 12 17
書くことが多かった 5 4 9
その他 8 11 19
・位置エネルギーを持っているもの。
・運動エネルギーを持っているもの。
⑥実験で，位置エネルギーを持った球は手を離すことで
エネルギーはどのように変化しているのかを書きなさい
（1点×2）。この設問では，「調べた2つのエネルギーを
関係付けて説明する」という「科学的な思考」を問うて
いる。
・位置エネルギーの変化。
・運動エネルギーの変化。
①から⑥の設問に対する解答の採点結果と平均点を表
2から表7に示す。
表2 「エネルギーを持っているものはどんなことがで
きると思いますか。」の採点結果。
表3 「ねんどが大きくつぶれる順に書きなさい。自分
が考えた理由も合わせて答えなさい。」の採点結果。
表4 「aとbとcの実験からわかることをねんどの様子か
ら書きなさい。」の採点結果。
表5 「実験から位置エネルギー，運動エネルギーを説
明しなさい。」の採点結果。
表6 「位置エネルギーや運動エネルギーを持つものを
生活の中から見つけて説明しなさい。」の採点結果。
表7 「実験で，位置エネルギーを持った球は手を離す
ことでエネルギーはどのように変化しているかを書きな
さい。」の採点結果。
表2から表7で示すように，どの設問に関してもクラ
ス間で同じような成績が得られた。つまり，再現性のあ
る成績分布が得られた。岡田・澁江(2009)で述べたよう
に，生徒の思考内容で「科学的な思考」を評価すること
はその評価基準の選び方が多様であるために困難な場合
がある。本報告で示した方法であれば相対的に容易に評
価できるとともにクラスが違っていてもほぼ同じ評価結
果が得られる。
４．終わりに代えて
本報告で示したワークシートが完全なものだとは著者
達は考えていない。生徒の思考する意欲が刺激されれば，
これに応じてもっと完成度の高いワークシートができる
であろう。この時，生徒の思考力もさらに高まることも
期待できる。
生徒が記入したワークシートに教師からコメントを加
えることも有効であろう。また，自分以外の人がどのよ
うな思考をしているのかをワークシートのコピーを掲示
したりして公開していくと，生徒達の思考の共有化や多
面的な思考が養われると考えられる。すると，生徒一人
一人の思考の深まり，学習意欲の向上にもつながると考
えられる。
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点数 1点 0点 平均
c1クラス 26 4 0.87
c2クラス 26 8 0.76
合計 52 12 0.81
点数 1点 0点 平均
c1クラス 26 4 0.87
c2クラス 29 5 0.85
合計 55 9 0.86
点数 3点 2点 1点 0点 平均
c1クラス 26 2 2 0 2.80
c2クラス 24 7 0 3 2.53
合計 50 9 2 3 2.66
点数 4点 3点 2点 1点 0点 平均
c1クラス 9 4 9 4 4 2.33
c2クラス 10 8 7 3 6 2.38
合計 19 12 16 7 10 2.36
点数 2点 1点 0点 平均
c1クラス 5 11 14 0.70
c2クラス 9 5 20 0.68
合計 14 16 34 0.69
点数 2点 1点 0点 平均
c1クラス 25 1 4 1.70
c2クラス 22 5 7 1.44
合計 47 6 11 1.56
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